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ょに会合などで，「1+ 1は， 2ではなく， 3にも4にもなる」という挨拶を聞く．この
1+1が， 2にも3にもなるということを表現できるのが，ファジィ測度である．
ある工場での作業員の例で説明する．作業員Aは， 1時間あたり 20個の製品をつくるこ




員Bは，μ（｛B})= 30となる．また， 2人が協力したときの時間あたりの製作量をμ（｛A,B}) 
で表す.2人協力して， 1時間あたり 60個作成するのならば， μ（｛A,B}) = 60と表す．こ
の場合， 1時間あたりの制作量に加法性は成りたたない．すなわち， μ（｛A})+μ({B｝）ヂ
μ({A,B｝）である．逆に， 2人が仲が悪く， 2人一緒に働くと， 40個しか製作できないとき，
μ( { A, B}) = 40となる．
ファジィ測度では，加法性が一般に，成り立たず，
μ({A｝）十μ（｛B}) > μ({A,B}) 
μ({A})+ μ({B}) = μ({A, B}) 











μ: 2X → Rート (4) 
¥fA,B c Xに対して，もしAコBならばμ（A）三μ，（B）（単調性制約） (5) 
μ（日）ニ0 (6) 
ここで， X（有限集合）は，この例では作業員の集合で， X二｛A,B｝である.2xは， Xの部
分集合からなる集合で，この例では， 2x= ｛の，{A}, {B}, {A, B｝｝である
2.2 ショケ積分
次に， Aが8時間， Bが10時間，働いたときの総製作量を考える．このとき， Aの作業
時間をh(A）で表す．すなわち， h(A)= 8とし，同様に，h(B)= 10とする.AとBが，協力




μ( {B｝）× ｛h(B) -h(A）｝十μ（｛A,B｝） ×h(A) (7) 
= 30×｛10 -8｝十60×8= 60 + 480 = 540 
これがショケ積分である．また， hを被積分関数と呼ぶ．
3人の場合を考える.xニ｛1,2,3｝というように作業員を番号で置く．ファジィ測度は，





μ( {2｝）×｛h(2) -h(3)} ：作業員2単独での製作量
十μ（｛2,3｝）×｛h(3) -h(l）｝：作業員2,3の協力での製作量
＋ μ({1,2,3｝）× h(l) ：作業員1,2,3の協力での製作量
一般に， X={l,2,.. ,n｝のようにη個の場合，ファジィ測度は， T個からなる．それぞれ









十 μ（{l, 2γ・，n-1｝）× ｛h(n-1) -h（η）｝ : 1,2ドー川 1の協力での場合
十 μ( {1, 2，・ 川｝）× ｛h（η）｝ : 1,2, ？れの協力での場合
一般には，ショケ積分は次のように定義されている．
Z二（C)J坤三 j川（｛川（x）三α｝）dα十too[μ(｛川（x）三α｝）一μ（X)]dα （8)
もし，ファジィ測度を加法的に割り当てると， μ（{1｝）γ ・ぺμ（{ n｝）を重みとする加重和とな
る．したがって，ファジィ測度ショケ積分モデルは，加重和の拡張になっている．




M山 h'(I),h（山町（2),.. ,h（η）げ（れ）ならばZ二（C)J坤三 z'= (C) j州（9)
となることを保証するためである．例えば，先程のη ェ 2の作業員の例で， μ（｛A})= 
20, μ( { B}) = 30, μ( { A,B}) = 20のように単調性を満たさない（μ（｛B｝）三 μ（{A, B} ））とき，
h(A) = 8,h(B) = 10とh'(A)= 9,h'(B) = 10とすると， h(A）三h'(A),h(B）三h'(B）のよ
うに，作業員Aの労働時間が増えたのにも関わらず， z= (C) J hdμ = 220, z' = (C) J h'dμ = 

































μ(AU B) > μ(A）十μ（B)
μ(AU B）ニ μ（A）十μ（B)




μ(AU B) = μ(A）十μ（B）十入μ（A)μ(B)
¥iA,B c Xただし，An B二日
(10) 
入ファジィ測度では，通常，正規性μ（X)= 1を仮定する．理由は， O三μ（A）壬1,¥iAε2x 
としなければ，ファジィ測度の単調性が満たされないからである．
また，入ファジィ測度の関係を，
μ(AU B）二 S(A,B) =μ(A)+ μ(B）十入μ（A)μ(B)
のように，二項演算子Sであらわすと， Sは，交換律，結合律を満たす．すなわち，
μ(AU B) = S(AうB)= S(B, A), ¥iA n B二日







































































ファジィ測度 1最大 計算 40 
ファジィ測度 1平均 計算 40 





価者のうち， 3人ともその値を認めているので，その重みを3/3= 1とする．庁は， 3人中
















仁ユ h(C) h(B) -h(A) h(C) -h(B) 
と μ({A, B, C}) μ( {B, C}) μ( {C}) 
1 1 1 1 
0.75 1 0.865 0.584 
0.50 1 0.667 0.333 
0.25 1 0.416 0.135 。 1 。 。
と h(C) {h(B) h(A)} {h(C) h(B)} 必78己k、i仁LJ 
×μ（｛A, BうC}) ×μ（｛B, C}) ×μ（ {C}) 評価値
1 40 20 20 80 
0.75 40 17.300 11.683 68.983 
0.5 40 13.333 6.666 60 




= μ( {C｝）×｛h(C) -h(B)} 
十μ（｛B,C｝）× ｛h(B) h(A)} 






I三μ（｛A,B,C｝） 三1,1三μ（｛B,C｝）三 2/3,1三μ（{C｝）三 1/3 (18) 






















図4：恥変換r I if , ~ o 
u ifs=l 
1 [I u] if s二＋∞
(su -1)/(s :-I) otherwise 
{1 ifO＜山
0 if uニ O





とから式（21）を使い， sを求め， u=IE I /nとする．ただし， IElは，集合Eの要素の数と
する．すなわち， µ（E） ニゆ((1 ／~l 1)2(1 E 1)/n）とする．
例えば，と = 0.75で， E= {B,C｝のファジィ測度μ（｛A,B｝）は，式（21）より， s= 0.111 















一一一一一一＠一一一一一一・一一一・一一一＠一一一・一τ：；：：：.：.－＂＇ι＠τァ町一一－・一一：：.：... －－－－’ ，＇’ ..・se≪'D
。
--- _,,'" J 岬 H・..























C二α十b(O三α，b, C三I）のとき，払（c）二払（α）十恥（b)＋入払（α）仇（b),V入ε（1, +oo) (23) 
という性質を持っており，次式の入ファジィ測度の条件を満たしている．





































hi(i): j番目の代替案のt番目の評価項目の評価値，iニ1,. ,n,j = l，・，m
w包： z番目の評価項目の重要度， 1二1，・・・川，2：包叫ニ 1


















































μ: 2X→［O, 1] (28) 
12 
W1: W2：：初n=μ({l}):μ({2}):. :μ({n}) (29) 
μ(AU B）二μ（A)+μ(B) ＋入μ（A)μ(B),VA n B二日，A,Bε2X (30) 



















2. W；を有理数とすれば， W1・W2: ... : Wn = k1 : k2 : .. : knとなる整数の組（k1ぃ., kn) 












ご＝（α－0.0)/(1.0 -0.0) (33) 
で， Eを求める．
例えば，この答えが， α＝0.3とすると，と= 0.3になる．もちろん， 2項目での値で， 3
項目以上の値を求めるということには，問題があるかもしれない．また， 0.5と0.6の2項









) = 0.53961，が（燃費）= 0.13617，が（乗り心地）= 0.53961，が（車格）ニ 0.2となる．
3.各評価基準の一対比較を行う．その結果は，表5のようになったとする．たとえば，
町二0.54374とする．
4.評価の態度とを決定する．決定方法は， §4.3のような方法を用いる．たとえば，ご= 0.3 
となったとする．
5. とと叫ド・叶Wnから，払変換を使い，ファジィ測度μを求める．この例では，






































A 0.53961 0.13617 0.53961 0.2 
B 0.29696 0.39815 0.16342 0.4 
C 0.16342 0.46568 0.29696 0.4 
表 4：代替案の評価値
値段 燃費 乗り心地 車格
0.54374 0.31093 0.09745 0.04789 
表 5：評価基準の一対比較値
a b C d e f 
重要度累積重要度 払（b) 評価値 評価値差 c×e 
車格 0.0479 0.0479 0.0190 0.4000 0.0019 0.0000 
燃費 0.3109 0.3588 0.1883 0.3982 0.1012 0.0191 
値段 0.5437 0.9026 0.8135 0.2970 0.1335 0.1086 
乗り心地 0.0975 1.0000 1.0000 0.1634 0.1634 0.1634 
総合評価値 （合計） 0.2911 
表 6:B車の計算例ぽ＝0.3すなわちs= 5.4444) 
15 
a b C d e 
重要度 累積重要度 私（b) 評価値 評価値差 c×e 
値段 0.5437 0.5437 0.7375 0.53961 0.0000 0.0000 
乗り心地 0.0975 0.6412 0.8117 0.53961 0.3396 0.2757 
車格 0.0479 0.6891 0.8439 0.20000 0.0638 0.0539 
燃費 0.3109 1.0000 1.0000 0.13617 0.1362 0.1362 
総合評価値 （合計） 0.4658 
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A（図的では，通常のAHPの場合（ご＝ 0.5）の場合， A車が0.400,B車は， 0.320と約0.08
A B C 重要度
値段 0.50 0.48 0.02 0.54374 
燃費 0.40 0.39 0.21 0.31093 
乗り心地 0.40 0.38 0.22 0.09745 
























A B C 重要度
値段 0.50 0.29696 0.20304 0.54374 
燃費 0.15 0.39815 0.45185 0.31093 
乗り心地 0.23 0.16342 0.60658 0.09745 























(X = {S1, S2ド・，S5}) 
2 各シナリオの起こりそうな程度を一対比較し，その重要度を主観確率とした．







銀行名 自己資本債権額延滞債権額 （住専向） （除住専）
19517 1571 5672 2975 3325 
富士 18961 2276 10119 667 9933 
一勧 19197 3024 8952 580 1409 
三菱 18000 1777 3418 732 349 
住友 18318 2326 7049 900 4114 
さくら 17548 3357 9167 3000 5183 
東海 10316 1804 5298 793 3917 
東京 9942 857 1706 2241 662 
あさひ 10136 1397 2937 900 2919 
大和 6157 1454 1951 902 4014 





S1 景気好転・土地価格上昇 0.40 0.3 0.7 0.1 
S2 景気好転・土地価格横ばい 0.70 0.6 1 0.3 
S3 景気好転・土地価格下落 0.95 0.8 1 0.7 
S4 景気悪化・土地価格上昇 0.70 0.6 1 0.3 
Ss 景気悪化・土地価格横ばい 0.90 0.8 1 0.7 
S5 景気悪化・土地価格下落 0.95 0.9 1 0.85 
表 11：シナリオ
S1 S2 S3 S4 Ss S5 
W1 W2 W3 W4 W5 W5 
0.178177 0.323769 0.098054 0.040262 0.090214 0.269524 
表 12：各シナリオが発生する主観確率
- 20 
h銀行名 S1 S2 S3 S4 S5 S6 
h二和 -5,638 -8,476 明11,334 -8,476 『11,255 -12,400 
h富士
勾5,607 -11,313 -17,879 -11,313 1ー7,765 -20う380
h第一勧業 4ヲ617 自8,492 -11,602 -8う492 -11う451 -12,708 
h三菱 -2,504 -4,132 -5,400 -4,L32 -5,311 -5,794 
h住友 -4,357 7ーう993 -11ヲ630 -7,993 司11,513 向12,952
hさくら -7,612 -12,406 -17う152 -12,406 -16,984 -18,846 
h東海 3ーヲ496 -6,411 -9,488 6,411 -9,398 -10,605 
h東京 -3,163 -4,064 -4,884 『4,064 -4フ842 -5,154 
hあさひ -2,633 -4,517 -6,621 -4う517 -6,551 -7,353 
h大和 -2,471 -4,296 -6,655 4,296 -6,582 -7,452 
h北海道拓殖 -2,285 山4,638 7,505 4,638 7,464 -8,599 






h三和（S2) = (-1571）× 0.7十（－5672）× 0.6+ (-2975）× 1 + ( 3325）×o.者38)
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